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Il lavoro sviluppato in questa Tesi ha come finalità lo studio del degrado delle finiture 
interne ed esterne del Palazzo Fascio a Feletto Canavese, con l’obietivo di sviluppare 
un’indagine completo in vista di un ipotetico intervento di restauro. 
L’edificio è di propietá del Comune di Feletto Canavese ed é chiuso ed abbandonato, a 
causa della mancanza di fondi da parte del Comune, fatto che non ne permette un 
recupero parziale o un restauro. 
Grazie a un accordo tra Politecnico di Torino e Comune sono in corso di stesura diverse 
Tesi di Laurea, con il fine di avere uno studio completo delle problematiche 
conservative, sià strutturale sià dei materiali delle finiture interne ed esterne dell’edificio.  
 
Innanzitutto é stato condotto sull'edificio uno studio delle principali lesioni che 
presentava; poi sono state condotte indagini per il riconoscimento di materiali, forme di 
alterazione e degrado, dello stato di conservazione. 
Sono stati fatti alcuni sopralluoghi, e sono state prodotte delle tavole grafiche in formato 
A1 sulle quali sono stati rappresentati lo stato di fatto e il rilievo del degrado. 
 
La tesi è anche composta da una parte che descrive l’esperienza pratica di laboratorio, 
svilupatta come complemento al lavoro piú teorico della prima parte. 
 
Per capire meglio le vicende storiche dell'edificio sono anche state condotte indagini 
stratigrafiche in piú punti, per riconoscere i diversi tipi di finiture, gli stati che le 
compongono e le differenze tra tali manufatti. 
 
Le indagini diagnostiche sul posto sono proseguite con una prova endoscopica, per 
verificare se dietro una volta d'incannucciato c’è un soffitto a cassettoni, e con il prelievo 
di campioni di malta. Questi campioni sono stati disgregati e in parte analizzati nel 
laboratorio di malte del DISEG. I risultati sono serviti per proporre formulazione per 






Per completare questa tesi e il lavoro sperimentale in laboratoio, ho anche svolto attività 
di formazione relative al mondo del restauro, per ampliare cosí le mie conoscenze e 
conseguire una esperienza più ricca e interessante. 
 
Il 16 di aprile ho seguito un seminario della Scuola di spezializzazione in restauro dal 
Politecnico di Torino. La giornata trattava in particolare il progetto di restauro della 
chiesa di San Giovanni di Saluzzo, e tra l’altro l’uso di diverse indagini in restauro, la 
scelta corretta dei materiali, ecc. 
 
Due settimane dopo, dal 7 all’8 di maggio sono andata a Ferrara con gli stessi studenti 
che hanno seguito il seminario. Il motivo di questo viaggio di studio era la visita al 
Salone Internazionale del Restauro, dove ogni anno ditte, università e professionisti dal 
settore presentano i loro porgetti e le loro innovazioni. La visita mi ha arricchito 
profesionalmente e formativamente, anche attraverso numerose conferenze. 
Personalmente l’esperienza mi è stata molto utile; ho cosí potuto conoscere manuali e 
libri di molta utilità sul degrado nell’edilizia. 
 
Il 13 di giugno sono anche seguita lezioni impartite dal professore Marco Zerbonatti, 
ancora con gli studenti della Scuola di spezializzazione, al Laboratorio di malte del 
DISEG, alla sede dal Politecnico. Si parlava della importanza della corretta scelta di 
malte e dei loro componenti, secondo il tipo d’intervento. 
 
Queste attività, anche se non obbligatorie, mi hanno dato conoscenze che mi hano 
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1.1. Obietivo della tesi 
La tesi ha il fine di studiare il degrado delle finiture interne ed esterne del Palazzo 
Fascio, situato nella parte orientale della Piazza Martiri Felettesi, nel Comune di Feletto 




Questo documento si referisce alla Tesi finale di Laurea in Ingegneria Edile, della 
studentessa Esther Jimeno Bejarano proveniente della Universitat Politècnica de 
Catalunya, svolta nel Politecnico di Torino nel secondo semestre dal 2015. 
 
 
1.3. Autore della Tesi 
Studentessa:  Esther Jimeno Bejarano 
Relatori: Carlo Caldera,  Marco Zerbinatti 
Anno Accademico 2014-2015 
 
 
1.4. Proprietà dell’ edificio 

















1.5. Metodologia  
Per l'elaborazione di questa Tesi, il lavoro è stato basato sulla seguienti fasi: 
 
- Primo approccio all’edificio. 
- Raccolta di informazione sull’edificio (storiche, vicende costruttive). 
- Controllo visivo della struttura, pareti e finiture. 
- Indagine complessiva dell’edificio. 
- Inquadramento geologico. 
- Definizione delle indagini diagnostiche. 
- Definizione di campi di lavoro per gli studi disciplinari. 
- Valutazione del rischio. 
- Definizione dello stato di fatto. 
- Studio dei sistemi di costruzione utilizzati. 
- Analisi strutturale e dell’edificio. 
- Rilievo del degrado in tutte le zone a studiare. 
- Campionamenti. 
- Interpretazione dei risultati. 
- Determinazione dello stato di conservazione. 




























2.1.  Contesto storico 
 
Il XVIII Secolo rappresenta un cambio nell’antico ordine culturale al bordo dei nuovi 
approci dell’illustrazione. Nell’Europa questo processo si accelera, legato 
all’industrializzazione in Ingliterra (si considera che la rivoluzione industriale ha i suoi 
inizi intorno al 1750) e, legato all’azione modernizzatrice dello stato centralizato 
francese. 
I vecchi dogmi, precedentemente approvati per tradizione, si discuttono, e questo 
sucede anche in archittetura e in edilizia. Inoltre si considera che la tendenza generale 





























Il Palazzo Fascio è una costruzione storica; fu costruito nel Settecento dalla famiglia 
Fascio (di cui conserva ancora il nome) e fu ampliato verso ovest nel corso del XIX 
Secolo. Agli inizi del Novecento, il grande salone divenne un cinema e questa 
destinazione d’uso fu mantenuta fino all’arrivo delle suore dell’Immacolata Concezione 
che lo trasformarono in un asilo infantile e ne promossero un ulteriore ampliamento. 
L’attività delle suore terminò nel 1998 quando il palazzo fu abbandonato e da allora 
versa in un grave stato di abbandono e decadenza come sarà descritto 
successivamente. 
 
La situazione si è aggravata in maniera preoccupante tanto che nel 2007 è stato 
necessario procedere d’urgenza alla messa in sicurezza dell’anoglo verso Via dell’Asilo 
che si stava letteralmente aprendo, rischiando di compromettere la tenuta statica della 
struttura. A questi lavori, nel biennio 2008-2009, si sono aggiunti gli interventi di 
manutenzione straordinaria dei sistemi di copertura e ulteriori opere di consolidamento. 
 
 
La cittadinanza di Feletto è fortemente legata a questo palazzo tanto che negli ultimi 
tempi sono state organizzate delle visite al palazzo, per gruppi di non più di 10 persone, 
nonostante le sue pessime condizioni. È importante dunque cercare di restituire questo 















La Tavola 25 del Piano Regolatore Generale Comunale classifica il palazzo Coniugi 
Fascio come edificio di interesse storico, artistico e ambientale e ne tutela anche le aree 
di pertinenza annesse ad esso. Nei colloqui avuti con l’Amministrazione Comunale è 
stata manifestata l’intenzione di realizzare un progetto di recupero per il palazzo con 
una destinazione d’uso residenziale per il piano primo e per il piano secondo mentre, al 
piano terra, era loro intenzione prevedere degli spazi per eventuali uffici o piccoli 




















Figure 2 - Tavola 25 del Piano Regolatore Generale Comunale e Legenda. 
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2.2.  Ubicazione 
 
Il Palazzo Fascio si trova situato nella piaza Martiri Feletessi, nel Comune di Feletto 
Canavese. 
Con una superfície di 7,97 km2, il centro canavesao è bagnato dal Torrente Orco; si 



































































Figura 7 - Mappa catastale. 
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Figura 8 – Inquadramento geologico della zona di Feletto Canavese. Carta Geologica d’Italia, 
Foglio 56, Scala 1:100.000, 1969. 
 
 
“Depositi loessici potenza variabile (da pochi dm ad oltre 8 m), argilligicati, a 
fessurazione prismatica, di colore ocraceo o giallastri, connessi in prevalenza con le 
fasdeotiche di steppa. 
Questi depositi che, con potenza variabile da punto a punto, coprono quasi tutta l’area 
del foglio (vedi schizzo in calce) sono stati cartografati come tali solo nel’area della 


























3.1.  Introduzione 
 
Questo lavoro è stato sviluppato seguendo le due normative di riferimento in questo 
campo: 
 
1. Ex-Raccomandazioni Normal n. 1/88, Alterazioni macroscopiche dei materiali 
lapidei: Lessico, Roma 1988, dell’Istituto Centrale del Restauro; 
 
2. UNI 11182, Materiali lapidei naturali ed artificiali, Descrizione della forma di 
alterazione: Termini e definizioni, Milano 2006. 
 
Della Ex-Raccomandazioni Normal 1/88 è stata usata la parte grafica, invece il lessico è 




L’individuazione e la rappresentazione grafica dei materiali impiegati e del loro degrado, 
sono stati realizzati con l’ausilio delle fotografie e delle analisi in situ, necessarie per 
individuare quei dettagli che inevitabilmente possono essere colti solo direttamente a 




3.2.  Degrado esterno 
 
È stato realizzato un rilievo di degrado per ognuno dei prospetti del palazo.  
 


















Figura 9 – Fotografia generale del prospetto nord.  
 
A causa degli agenti esterni tutta la zona della base, soffre di distacco nell’intonaco con 
base cementicia, provocato per l’umiditá di risalita e conseguente efflorescenza salina. 
Il fenomeno si manifesta perché questo tipo di intonaco, a differenza di un intonaco con 
base di calce, è molto più compatto e non si disgrega. 
In alcuni punti dove l’intonaco è caduto, si posono vedere i mattoni, che dopo tanto 
tempo senza copertura, sono oggetto di polverizzazione, oppure disgregazione dei 
giunti. Anche si può vedere come l’intonaco di corpo presenta pezzi di calce; questo è 
dovuto al fatto che nel momento della preparazione, la miscela non era del tutto 
omogenea. 
All’altezza del primo e secondo piano, c’è patina biologica in tutta la zona, sicuramente 
























Figura 10 – Fotografie generale dei prospetti est.  
 
 
Parte di questo prospetto è già stato oggetto di interventi di manutenzione con rappezzi 
di malta con simili caratteristiche all’originale in alcuni punti. Ció nonostante, ci sono 
anche zone con fessurazioni, distacchi e lacune di materiale.  
 
Nella parte sud del prospetto, visibile dai giardini interni, ci sono numerose fessurazioni, 
























Figura 11 – Fotografia generale del prospetto sud.  
 
Il prospetto sud ha la parte bassa molto deteriorata. A causa dell’umidità, c’è una 
importante mancanza di materiale, che lascia vedere tutta la struttura muraria di pietra e 
mattone cotto, provocando pertanto il degrado di questi elementi, siá per disgregazione 
dei giunti di malta, siá per polverizzazione del mattone. 
A più altezze l’intonaco presenta zone con distacco ed erosione della pittura. 
































Figura 13 – Fotografie generale del prospetto ovest. 
 
 
Quasi tutto il prospetto presenta fenomeni di fessurazione e distacco di intonaci. 
Nella parte del piano terra c’è una ampia zona con lacuna d’intonaco, che lascia vedere 
la struttura muraria di mattone cotto e i resti dell’intonaco di corpo, entrambi affetti da 
efflorescenza salina.  
Le pietre della base del portone, sono state sostituite con pietra artificiale, e sono 












3.2.  Degrado interno  
 
Per faré il rilievo delle finiture interne del Palazzo, ognuna delle piante dei diversi piani è 

















































Figura 16 - Divisione delle zone di lavoro nel secondo piano 
 
Su tutti i livelli, gli infissi sono fortemente compromessi e le vetrate sono quasi tutte 
andate in frantumi. Alcune aperture sono addirittura del tutto prive d’infissi. Questa 
situazione ha provocato la proliferazione di nidi dei piccioni che hanno occupazto il 
palazzo riempiendolo di escrementi. 
 
Dal piano terra ai piani superiori si accede da un vano scala posizionato nella parte sud-
est del palazzo; il pianerottolo di sbarco del primo piano è caratterizzato da un loggiato 
voltato e aperto che si affaccia sul cortile interno, mentre quello del secondo piano 
presenta dei voltini e un involucro opaco forato da tre finestre. 
Le superfici voltate del primo piano sono interamente dipinte e, nonostante qualche 
segno di degrado, nel complesso si può affermare che tali decorazioni versino ancora in 
uno stato di conservazione buono. 
Il secondo piano è, invece, caratterizzato da un soffitto a cassettoni di legno con 
funzione strutturale, riccamente decorato. Le condizioni di conservazione di questo 
soffitto sono purtroppo pessime, in quanto le decorazioni sono quasi del tutto 
scomparse e il tavolato è in parte marcescente. 
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4.2.1. Piano terra 
• ZONA 1 (Tavola 11) 
In questa zona le finiture sono abbastanza degradata dall’umidità di risalita, per 
questo si trovano efflorescence in tutto l’ambiente. L’umidità ha anche provocato 
il distacco e anche lacune; si può vedere, in due o tre punti, la struttura muraria 
di mattone cotto.  
Ci sono tante fisurazioni, tanto nelle parete come nella volta a botte. 
Il pavimento non è di elementi di ceramica, come invece in quasi tutto il resto del 
palazzo. Qui c'è cemento con sopra un rivestimento plastico. Anche il 

























Figura 17 – Muro nord ed muro sud. 
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• ZONA 2 (Tavole 12 e 13) 
Questa zona con coperta da volte a crociera, è la connesione dai giardini con il 
palazzo. Come nell’ambiente precedente, l’umidità ha degradato tutte le finiture e 

















































Figura 19 – Muro ovest.   Figura 20 – Distacco, erosione della    
pittura e lacuna.                                        

















Figura 21 – Lacuna dell’intonaco.              Figura 22 – Muro sud, zona della scala. 
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Figura 25 – Erosione degli intonaci. 
28 
 
3.2.2. Primo piano 
• ZONA 1 (Tavola 14) 
Antico salone, con soffitto in volta a schifo decorato con affreschi. 
Per l’umidità, tante zone del soffitto hanno perso la pittura, lasciando resti nel 









Figura 26 – Erosione della finitura del soffito.  
La finitura del soffitto è erosa sicuramente per l’umidità ed è caduta sul pavimento, dove si 














































• ZONA 2 (Tavola 15) 
Giusto supra dell’entrata principale, c’è un’altra camera con simile dimensione, e  
soffitto in volta a padiglione, decorato con affreschi. 
Ci sono anche zone on molta umiditá, ma il problema importante in questa 
stanza è dato dalle fesurazioni. Parte del pavimento è stato rimosso a causa dei 

































































Figura 30 –  Fori fatti per le opere provisionali necessarie alla esecuzione dei rinforzi strutturali. 
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Qui, è stato necesario rimuovere parte dell’intonaco per potere fare un intervento di 



























1 Rasatura       
2 Intonaco di corpo  
3 Finitura vecchia con picchetattura 





Figura 31 – Detaglio de la lacuna di intonaco nel muro nord e dettaglio dei diversi strati di 




• ZONA 3 (Tavola 16) 
Piccola zona di passo, che da accesso alle zone 1, 2 e 4 del primo piano. Nel 
muro nord ci sono fori fatti per una operazione di rinforzo strutturale. La volta a 













   
 
 















Figura 33 – Vista della volta dal basso.
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ZONA 4 (Tavola 17) 
In questa zona, con finiture verde e soffitto con trave di legno, troviamo alcune 
fessurazioni nelle parete, e zone con la pittura abbastanza degradata. 




























Figura 35 – Dettaglio. 
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• ZONA 5 (Tavola 18) 
Questa zona è un po più particolare; divisa in due spazi, un picolo corridoio e 
una cucina, si trovano ancora elementi dell’epoca originale del palazzo. 
Nel muro nord c’è un ripostiglio di stilo neogotico, e se si guarà sopra, sotto la 
pittura erosionata, è possibile vedere un po’ della decorazione originale. 
 
Grazie a una prova endoscopica abbiamo potuto vedere che dietro la volta di 
incannucciato, ancora ci sono gli affreschi originale; la continuità della 
decorazione che si può ancora vedere nel corridoio. 





























































Figura 38 - Ripostiglio di stilo neogotico.     Figura 39 - Muro con efflorescenze. 
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• ZONA 6 (Tavola 19) 
Sala decorata con affreschi nella volta a padiglione del soffitto, con abbastanze 



































3.2.3. Secondo piano 
• ZONA 1 (Tavola 20) 
Sala con soffitto a cassettoni di legno con funzione strutturale, ricamente 
decorato e non in un stato ottimo di conservazione. 
Le parete sono decorate e hanno efflorescenze e patine biologiche in tanti posti. 
Ci sono anche zone senza intonaco, e in una delle finestre del muro nord si può 



































































































Figura 46 – Rappezzo.
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ZONA 2 (Tavola 21) 
Stanza con soffitto con volta a botte e importante lesione strutturale per tutte le 













































Figura 48 - Rappezzo con fessurazione nel camino, che segue a la volta. 
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• ZONA 3 (Tavola 22) 
Sala con soffitto ligneo  in condizioni di conservazione pessime; le decorazioni 






































































ZONA 4 (Tavola 23) 
Piccolo androne simile a quello del primo piano. Anche ci sono tante lesione 































Figura 51 - Muro ovest ed vista della volta dal basso. 
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• ZONA 5 (Tavola 24) 
Stanza con finiture bianche e soffitto con volta a schifo Le parete hanno 




















































Dopo avere fatto alcuni sopralluoghi, e l’intero rilievo del degrado, in particolare ho 
realizzato 11 indagini; 4 stratigrafie, una prova endoscopica e si ho prelevato 6 
campioni di malta in diversi punti dell’edificio.  
 
Nelle seguenti tavole sono segnalati i punti dove sono fatte le stratigrafie, la prova 



































































Figura 55 – Individuazione dei punti d’indagine al secondo piano.
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4.2. LE STRATIGRAFIE 
Le stratigrafie hano permesso di ottenere immagini dei diversi tipi d’intonaco in alcune 
stanze. 













Figura 56 – Stratigrafia 1: nella volta dellla zona 1 del primo piano. Prima dell’intonaco bianco 
attuale, ci sono tre strati; due in tonalità azzurra, e l’intonaco di corpo. Questa stratigrafia è fatta 














Figura 57 – Stratigrafia 2: nel muro est della zona 1, del piano terra. Ho riscontrato tantissimo 
distacco in tutta la zona, per cui  è stato un po’ complicato realizzare il campione perfettamente; 



















Figura 58 – Stratigrafia 3: in uno dei muri della scala che va del piano terra al primo piano. Si 

















Figura 59 – Stratigragia 4: nella camera accanto la zona di studio 4 del primo piano. Quella che 



























4.3. LA PROVA ENDOSCOPICA 
Una prova endoscòpica è una prova in loco moderatamente distruttiva che consiste 
nella semplice procedura di eseguire un foro con una punta di trapano transversalmente 
alla muratura, con l’inserimento di una cannula endoscopica attrezzata con una 
videocamera per la ripresa di video e fotografie. Permette di leggere la reale condizione 
della muratura, oppure vedere entità nascoste dietro i muri. 
 
Nel nostro caso l’abbiamo usato nel primo piano, alla zona 5; l’antica cucina. Come si 
spiega nel capitolo 3, dove si mostrano ognuna delle zone di studio, questa stanza è 
stata modificata all’inizio del XX secolo, dividendola in due spazi; un piccolo corridoio e 
una cucina con volta di incannucciato. Per le caratteristiche de la stanza, si era dedotto 






















Figura 61 – Realizzando la endoscopia. 
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Figura 62 – Strumenti per realizzare la endoscopia. 
 
1 – Endoscopico rigido. 
2 – Cavo di fibra ottica. 
3 – Adattatore macchina fotogràfica. 
4 – Obiettivo con visione 0º campo 45º. 
5 – Obiettivo con visione 45º campo 60º. 





Effettivamente, con l’endoscopia ho potuto confernare che dietro la volta di 
incannucciato ci sono ancora i resti delle decorazioni ottocentesche simile a quelle che 
ci sono nel corridoio, con colori ocre e rossi. 
Quindi, in un futuro progetto di restauro, si dovrà documentare tutto questo e 
successivamente, rimovere la volta e la parete divisòria, per lasciare il tutto nello stato 
























4.4. I CAMPIONI DI MALTA 
Si sono prelevati campioni in diversi punti dell'edificio per analizare le malte nel 
laboratorio di malte del DISEG. 
 
Per questo lavoro si sono usati i seguenti strumenti: 
 
Figura 64 – Strumenti usati per prendere i campioni. 
 
1 – Gesso 
2 – Bisturi  
3 – Martello orologiaio 
4 – Scalpelli 




I posti dove sono prelevati i campioni sono scelti i n funzione delle intenzione di un 
futuro intervento di restauro; in modo che se ci sará bisogno di usaré malta di ripristino, 
















Figura 65 – Prelevamento del campione 4, al gran corridoio del secondo piano, accanto a 



















4.5. SPERIMENTAZIONE NEL LABORATORIO DI MALTE DEL DISEG 
 
4.5.1. Analisi granulometrico dei campioni 
Questo lavoro serve per uno studio granulometrico dei campioni prelevati in loco, e per 
identificare i componenti (sabbie, leganti, ecc). 
 
La metodologia adottata è la seguente: 
 
1) Con una bilancia, si pesa il campione completo. 


























3) Il passo succesivo è separare i componenti secondo la loro granulometria. Per 
questo lavoro usiamo gli setacci. 



















Figura 67 – Setacci. 
 
Quindi abbiamoi seguenti diametri: 
- > di 4 mm 
- Da 2 mm a 4 mm 
- Da 1 mm a 2 mm 
- Da 500 µm a 1 mm 
- Da 250 µm a 500 µm 
- Da 125 µm a 250 µm 
- Da 63 µm a 125 µm 





4) Per ogni granulometria, pesiamo la parte del campione che corrisponde. 
5) Una volta che abbiamo tutto pesato, si compara con il peso totale preso prima 
(sempre mancherà un pò dovuto a che si fa tutto manualmente e si perde parte 
























Da 125 µm a 250 µm 
Figura 68 – Esempio di una delle malte (campione 6) dopo essere pasati per gli setacci. 
Si possono vedere ognuna delle sabbie, divise secondo la loro granulometria. 
 
 


















Figura 69 – Campione 1. 
 
 



















PESO INIZIALE 11,71 g 
PESO DOPO LA DISGREGAZIONE 11,68 g 
DIFERENZA DI PESO -0,02 g 
Diametri Ø  Peso (g)  (%) 
> 4 mm 0 0 
da 2 mm a 4 mm 0,07 0,60 
da 1 mm a 2 mm 0,87 7,45 
da 500 µm a 1 mm 2,01 17,21 
da 250 µm a 500 µm 3,58 30,65 
da 125 µm a 250 µm 1,54 13,18 
da 63 µm a 125 µm 0,89 7,62 

































11,68 	?	100 ≃ 23,3%	
  
 

















Figura 71 – Campione 2. 
 
 


















PESO INIZIALE 16,48 g 
PESO DOPO LA DISGREGAZIONE 16,25 g 
DIFERENZA DI PESO -0,23 g 
Diametri Ø  Peso (g)  (%) 
> 4 mm 0 0 
da 2 mm a 4 mm 0,05 0,31 
da 1 mm a 2 mm 0,46 2,83 
da 500 µm a 1 mm 2,14 13,17 
da 250 µm a 500 µm 5,60 34,46 
da 125 µm a 250 µm 3,48 23,63 
da 63 µm a 125 µm 1,42 8,74 

































16,25 	?	100 ≃ 16.8% 
  
 



















Figura 73 – Campione 3. 
 

















PESO INIZIALE 8,73 g 
PESO DOPO LA DISGREGAZIONE 8,36 g 
DIFERENZA DI PESO -0,37 g 
Diametri Ø  Peso (g)  (%) 
> 4 mm 0 0 
da 2 mm a 4 mm 0 0 
da 1 mm a 2 mm 0,35 4,18 
da 500 µm a 1 mm 1,75 20,93 
da 250 µm a 500 µm 2,58 30,87 
da 125 µm a 250 µm 1,11 13,28 
da 63 µm a 125 µm 1,04 12,44 


































8,36 	?	100 ≃ 18,3% 
  
 



















Figura 75 – Campione 4. 
 

















PESO INIZIALE 52,51 g 
PESO DOPO LA DISGREGAZIONE 50,69 g 
DIFERENZA DI PESO -1,82 g 
Diametri Ø  Peso (g)  (%) 
> 4 mm 0 0 
da 2 mm a 4 mm 0,26 0,51 
da 1 mm a 2 mm 3,59 7,08 
da 500 µm a 1 mm 13,27 26,18 
da 250 µm a 500 µm 17,62 34,76 
da 125 µm a 250 µm 7,45 14,70 
da 63 µm a 125 µm 3,40 6,710 

































50,69 	?	100 ≃ 10,06% 
 
  



















Figura 77 – Campione 5. 
 

















PESO INIZIALE 19,07 g 
PESO DOPO LA DISGREGAZIONE 19,00 g 
DIFERENZA DI PESO -0,07 g 
Diametri Ø  Peso (g)  (%) 
> 4 mm 0 0 
da 2 mm a 4 mm 0,90 4,73 
da 1 mm a 2 mm 0,95 5,00 
da 500 µm a 1 mm 2,87 15,10 
da 250 µm a 500 µm 5,90 31,05 
da 125 µm a 250 µm 4,07 21,43 
da 63 µm a 125 µm 1,29 6,79 
































19 	?	100 ≃ 15,9% 
  
 


















Figura 79 – Campione 6.  
 
 

















PESO INIZIALE 15,35 g 
PESO DOPO LA DISGREGAZIONE 15,07 g 
DIFERENZA DI PESO -0,28 g 
Diametri Ø  Peso (g)  (%) 
> 4 mm 0,2 1,33 
da 2 mm a 4 mm 0,12 0,79 
da 1 mm a 2 mm 1,17 7,76 
da 500 µm a 1 mm 3,67 24,35 
da 250 µm a 500 µm 4,77 31,66 
da 125 µm a 250 µm 2,36 15,67 
da 63 µm a 125 µm 0,75 4,97 































15,07 	?	100 ≃ 13,5% 
  
 




Conclusioni dopo l’analisi dei campioni 
 
Normalmente la relazione legante-aggregato per malte destinate a finiture, è di verso 
1:3. Secondo i risultati delle granulometrie, nessuna delle malte analizzate compiono 
questi requisiti.  
 
Abbiamo potuto comprovare che le malte di corpo di gran parte dell’interno dell’edifizio 
sono alterate; tutte hanno perso parte del legante, quindi sono facilmente disgregabili e 


























4.5.2. Riproduzione della malta dei campione 
 
In questo capitolo si spiega come è fatta una replica la più simile possible di due delle 
malte prese nei campioni. Concretamente dei campione 5 e 6. 
 
CAMPIONE 5 
La metodologia utilizzata è la seguente: 
• Prima si calcola, riferendosi ai dati della granulometria del campione, la 
proporzione di ogni tipo di grano per una miscela di 750 g. 
 












• Si pesano le sabbie secondo i risultati e si mettono insieme in un contenitore. Si 
deve mescolare fino ad ottenere una miscela omogenea. 
• Volume dei vuoti: 
- Per questo, si deve mettere la miscela di sabbie in un bricco graduato da 
laboratorio, nel nostro caso fino a 500 ml. Prima si deve ricavare la tara 
del contenitore; 165,87 g.  
- Dopo, si pesano i 500 ml di sabbia. Nel nostro caso il risultato è 750 g. 
- Il bricco è riempito con acqua, fino al punto che la sabbia sia 
completamente sedimentata e senza aria tra i grani. Se c’è bisogno si può 
usare qualche strumento per facilitare che l’acqua entri bene nei vuoti. 
- Con un’aspiratore meccanico (o “pera di laboratorio”) si prende l’acqua di 
più. 
Diametri Ø  Peso (g)  (%) 
> 4 mm 0 0 
da 2 mm a 4 mm 0,9 4,73 
da 1 mm a 2 mm 0,95 5 
da 500 µm a 1 mm 2,87 15,1 
da 250 µm a 500 µm 5,9 31,05 
da 125 µm a 250 µm 4,07 21,43 
da 63 µm a 125 µm 1,29 6,79 












- Si torna a pesare la miscela, questa volta con l’acqua. Il peso è 912,6 g. 
- Una volta fatto questo, si lascia la sabbia con l’acqua sul fuoco per fare 
evaporare quest’ultima ed avere un’altra volta la miscela di sabbia seca. 
 
- Come conosciamo il volume di acqua che c’è, possiamo sapere i volumi di 
vuoti guardando la diferenza di peso tra la miscela senza acqua e la 
miscela con l’acqua. La differenza di peso è di 162,6 g. 
 
Si calcola il volume di vuoti: 
750 g : 100% 
162,6 g: X   ? = ???,? ?
??? ?
 =  21,68% 
 
 
Abbiamo un 21,68% di vuoti. Questo percentuale è un po’ basso, 
sicuramente potrebbe essere dovuto a che la malta su quella si hanno 
presó i dati, è alterata; era disgregata, ha perso materiale, ecc. 
  Quindi prenderemo come relazione quella più comune; il 30-35% 
 
 
• Si calcola il volume degli aggregati; 
  
  750 g ≃ 1,6 g/cm3  
  Volume ? 468,75 cm3 
 
Prendemo come relazione legante-aggregato 1:3 
  
  468,75 cm3 : 4 = 117,18 cm3 = Volume Legante 
 
Il legante viene diviso in due parte di calce idraulica ed una di grasello. 
   
117,18 cm3 39,06 cm3 
39,06 cm3   ? Calce idraulica 




• Massa volumica aparente dei leganti: 
 
Calce Idraulica 
Coefficiente di densità della calce* = 0,83 g/cm3  
 
39,06 g x 0,83 g/cm3 = 32,42 g 
 
Totale calce idraulica ? 32,42 g x 2 = 64,84 g 
 
Grasello 
 Coefficiente di densità del grasello* = 1,37 g/cm3  
 
Totale grasello ? 39,06 g x 1,37 g/cm3 = 53,51 g  
 
La massa totale del legante è 118,35 g. 
 
 
Con tutti questi datti, si può iniziare la mescola per ottenere la malta.  
Per sapere la quantità di acqua che abbiamo usato, prima si pesano (una volta fatta la tara del 
contenitore)  500 ml. Quindi abbiamo 500 g di acqua.  
Una volta che abbiamo  finito la mescola, si pesa l’acqua che resta, e con la diferenza sapremo 
quanta ne abbiamo usato. 
 
Peso iniziale d’acqua = 500 g 
Peso de l’acqua che resta dopo la miscela = 341,03 g 
Acqua usata nella malta = 139 g. 
 
Per sapere se una malta è pronta, il metodo tradizionale sarebbe, sporcando una 
superficie verticale con la miscela, e dopo buttare un pezzo di malta. Se la malta rimane 
senza cadere, vuole dire che è pronta. 
 
 





La metodologia utilizzata è la seguente: 
• Prima si calcula, guardando i dati della granulometria del campione, la 
proporzione di ogni tipo di grano per una miscela di 1000 g. 
 












• Si pesano le sabbie secondo i risultati e si mettono insieme in un contenitore. Si 
deve mescolare fino ottenere una miscela omogenea. 
• Conoscere i volumi dei vuoti. 
- Per questo, si deve mettere la miscela di sabbie in un bricco graduato da 
laboratorio, nel nostro casi fino i 500 ml. Prima si deve fare la tara del 
contenitore; 165,87 g.  
- Dopo, si pesano i 500 ml di sabbia. Nel nostro caso il risultato è 745,63 g. 
- Il bricco è riempito con acqua, fino al punto che la sabbia sià 
completamente sedimentata e senza aria tra i grani. Se c’è bisogno si può 
usare qualche strumento per facilitaré che l’acqua entre bene nei vuoti. 
- Con un’aspiratore meccanico (o “pera di laboratorio”) si prende l’acqua di 
più. 
- Si torna a pesare la miscela, questa volta con l’acqua. Il peso è 938,73 g. 
- Una volta fatto questo, si lascia la sabbia con l’acqua al fuoco per 
evaporare quest’ultima ed avere altra volta la miscela di sabbie seca. 
 
Diametri Ø  Peso (g)  (%) 
> 4 mm 0,2 1,33 
da 2 mm a 4 mm 0,12 0,79 
da 1 mm a 2 mm 1,17 7,76 
da 500 µm a 1 mm 3,67 24,35 
da 250 µm a 500 µm 4,77 31,66 
da 125 µm a 250 µm 2,36 15,67 
da 63 µm a 125 µm 0,75 4,97 












- Come conosciamo il volume di acqua che c’è, possiamo sapere i volumi di 
vuoti guardando la diferenza di peso tra la miscela senza acqua e la 
miscela con l’acqua. La differenza di peso è di 193,1 g. 
 
Si calcola il volume di vuoti: 
   745,63 g : 100% 
193,1 g: X   ? = ???,? ?
???,???
 =  25,89% 
 
Abbiamo un 25,89% di vuoti. Questo percentuale è un po’ basso, 
sicuramente potrebbe essere dovuto a che la malta su quella si hanno 
presó i dati, è alterata; era disgregata, ha perso materiale, ecc. 
  Quindi prenderemo come relazione quella più comune; il 30-35% 
 
 
• Si calcola il volume degli aggregati; 
  
  1000 g ≃ 1,6 g/cm3  
  Volume ? 625 cm3 
 
Prendemo come relazione legante-aggregato 1:3 
  
  625 cm3 : 4 = 156,25 cm3 = Volume Legante 
 
 
Il legante viene diviso in due parte di calce idraulica ed una di grasello. 
   
117,18 cm3 52,08 cm3 
52,08 cm3   ? Calce idraulica 







• Massa volumica aparente dei leganti: 
 
Calce Idraulica NHL-2 
Per questo si prende un contenitore di capacità determinata; 30 ml per esempio. 
Facendo prima la tara del contenitore, si riempie con la calce e si pesa. Si deve 
fare almeno tre volte, e calcolare la media dei risultati. 
 
1a) 23,34 g 
2a) 26 g    quindi la media è di 25,08 g 






30 ml   =  0,83 g/cm
3
 = Coefficiente di densità 
 
52,08 g x 0,83 g/cm3 = 43,55 g 
 
Totale calce idraulica ? 43,55 g x 2 = 86,45 g 
 
Grasello 
 Il proceso per avere il coefficiente di densità e lo stesso che nel punto prima. 
 Coefficiente di densità del grasello = 1,37 g/cm3  
 
Totale grasello ? 52,08 g x 1,37 g/cm3 = 71,35 g  
 









Con tutti questi datti, si può iniziare la mescola per ottenere la malta.  
Per sapere la quantità di acqua che abbiamo usato, prima si pesano (una volta fatta la tara del 
contenitore)  500 ml. Quindi abbiamo 500 g di acqua.  
Una volta che abbiamo  finito la mescola, si pesa l’acqua che resta, e con la diferenza sapremo 
quanta ne abbiamo usato. 
 
Peso iniziale d’acqua = 500 g 
Peso de l’acqua che resta dopo la miscela = 341,03 g 
Acqua usata nella malta = 139 g. 
 
Per la miscela: 
Si mescolano a secco la sabbia e la calce. Dopo, il grassello, con un po’ di acqua. A poco a 
poco, si aggiunge acqua fino a che non sià bisogno più. 
 
Per sapere se una malta è pronta, il metodo tradizionale sarebbe, sporcando una superficie 
verticale con la miscela, e dopo buttare un pezzo di malta. Se la malta rimane senza cadere, 











































Figura 81– Campioni fatti. Foto presa 24h dopo la realizzazione. 
 
1) Campione fatto con la miscela realizzata con i dati del campione 6, finitura liscia. 
2) Campione fatto con la miscela realizzata con i dati del campione 6, finitura ruvida. 


































Figura 82– Campioni fatti. Foto presa tre giorni dopo la realizzazione. 
 
1) Campione fatto con la miscela realizzata con i dati del campione 6, finitura liscia. 
2) Campione fatto con la miscela realizzata con i dati del campione 6, finitura ruvida. 






















Tutta l'esperienza compresa tra i sopralluoghi, i campioni in loco, le prove nel 
laboratorio e documentarmi sul degrado nell’edilizia, mi hanno permesso di avere una 
opinione concreta sulla situazione attuale del Palazzo Fascio. 
 
 
Il trascorrere del tempo e la mancanza di manutenzione, hanno compromesso le 
prestazioni globali dell’edificio, quindi sono apparsi problemi in tanti elementi. L’edificio 
presenta carenze di fronte alla funzione strutturale, che hanno provocato patologie tanto 
nelle chiusure che nelle finiture.  
 
Si riscontrono finiture molto deteriorate, sia esterne che interne. A causa dell’umidità, 
sia di infiltrazione come che capillare, le malte a calce sono degenerate fino ad avere 
efflorescence saline, con conseguenti zone con distacchi e lacune di materiale, ed 
anche con pattine biologiche in tanti punti. 
 
La priorita per il restauro delle finiture, sará innanzituttu trattare le cause che provocano 
le patologie. Si consiglia di realizzare opere di rinforzo strutturale  e sostituzione della 
copertura dell’edifizio (causa di tante infiltrazzioni) e poi trattare l’umidità con i 
trattamenti adeguati. 
Saranno necessari interventi con rappezzi, ed a volte con sostituzione totale degli 
intonaci, sempre utilizzando materiali adeguati, scelti sulla base dei risultati delle prove 
in loco, e le granulometrie e campioni fatti nel laboratorio di malte del DISEG. 
 
L’idea è stata quella di mantenere il più possibile le caratteristiche esistenti, eliminando 
le superfetazioni e restaurando gli intonaci e le decorazioni. Proprio quest’ultime, 
supratutto nelle facciate, sono state dedotte dai segni lasciate dalle stesse sulla 





















- Raccomandazioni Normal n. 1/88, Alterazioni macroscopiche dei materiali lapidei: 
Lessico, Roma 1988, dell’Istituto Centrale del Restauro; 
- UNI 11182, Materiali lapidei naturali ed artificiali, Descrizione della forma di 
alterazione: Termini e definizioni, Milano 2006 
 
Altri: 
• Stefania Frenceschi, Leonardo Germani, Il degrado dei materiali nell’edilizia, 
cause e valutazione delle patologie, Roma, DEI s.r.l. TIPOGRAFIA DEL GENIO 
CIVILE, 2012 
• Rivista ARKOS Scienza e Restauro 21, ed itinera, Ottobre/Dicembre 2009  
• Carlo Guenzi, L’arte di edificare, Milano, BE-MA Editrice, 1981 
• Politecnico di Torino, DISET, Malte a vista con sabbie locali nella conservazione 
degli edifici storici; Interpretazione dei valori e individualzione dei problemi, 
Torino,  Stampa digitale SIREA, Luglio 2000. 





Comune di Feletto Canavese 
• http://www.comune.feletto.to.it/ 
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